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BO CUC LUAN AN
Lu4n 4n ndy nghién ciru xdy dung cac mo hinh thiét ké bién
dang canh tuabin dién gi6é va cdu hinh 1ip d3t cic tuabin trong cac
trang trai dién gi6 trén d4t 1ién tai Viét Nam.

Cac ndi dung chinh cta ludn an ndy dugc chia thanh 04
chuong, bao gdm: Chuong I 12 Gi6i thiéu va Téng quan; Chuong IT
132 Phuong phép lusn; Chuong III 12 M6 hinh thiét ké bién dang canh
tuabin; Chuong IV 13 M6 hinh thiét k& cAu hinh 13p dit tuabin trong
céc trang trai dién gi6 trén dAt lién,

Ludn 4n nay st dung 70 ky hidu va thuét ngir viét tit; 08 bang
va 69 hinh anh d& mé ta cac ndi dung Iy thuyét, mo6 hinh va két qua
thu dugc. Toan bd cac phdn cua ludn 4n duge trinh bay trong 136

trang.




GIOI THIEU
Ly do nghién ciru:

Hién nay, qua trinh bién ddi khi hiu dang dién ra véi tbc d6
nhanh hon va pham vi 4nh huéng d lan réng trén pham vi toan cAu.
Hau qué clia bién d6i khi hau ngdy cang nghiém trong, dic biét 1a vin
d& nhiét d6 ting va 6 nhim khong khi. Theo béo céo caa WMO [1],
nhiét d6 khong khi trung binh toan ciu vao nim 2024 d3 ting 1,55 °C
so voi giai doan 1850 - 1900. Nguyén nhén chinh giy ra hién tuong
no6ng 1én toan ciu 13 do ndng d6 céc khi nha kinh nhu CO,, CH; va
N,O trong khong khi qué cao. Céc chit nay chii yéu dugc tao ra tir qué
trinh d6t nhién liéu hoa thach nhu than, xang, déu d8 san xuét dién va
phuc vu giao théng van tai clia con ngudi. Quéc gia cang phat trién thi
nhu cAu v& dién va nhién lidu giao théng vén tai cang 16n. Khong mot
qubc gia ndo dimg ngoai cudc trong viéc phong chdng bién dbi khi

hau.

Tai COP 26, Thu tuéng Pham Minh Chinh d4 cam két Viét
Nam sé& x4y dyng va trién khai céc bién phap manh m& nhim giam
phét thai khi nha kinh, huéng t6i muyc tiéu phat thai rong bang 0 vao
n#m 2050. Viét Nam dé c6 nhiéu hanh dong cu thé dé thyc hién cam
két nay.

Théng qua cac tuyén bd va Quy hoach Phat trién Dién Iyc
Quéc gia VIII didu chinh, Viét Nam s& phét trién t6i da dién tir ning
luong tai tao, tiép tuc ting ty trong ning lugng tii tao trong co cAu
ngudn dién. Cu th8, thic diy phat trién dién gi6 trén dét lién, gin bd
va ngoai khoi phit hop v6i kha ning hip thy cua hé théng ludi dién,
chi phi truyén tai hop 1y gén véi dam bao an toan vin hanh va kinh té,
tan dung tdi da co s& ha tAng lué6i dién hién c6. Tong cong sult dién




gi6 trén dat lién va gin bd dat khoang 26.066 MW - 38.029 MW vao
nam 2030, khoang 84.696 MW - 91.400 MW vao nim 2050. Téng
cong sudt dién gi6 ngoai khoi cho phét dién dat khoang 6.000 MW -
17.032 MW trong giai doan 2030 - 2035 va khoang 113.503 MW -
139.097 MW vao nam 2050. Céng suit dién gié ngoai khoi cho san
xuét ning lugng méi dat khoang 15.000 MW vao nam 2035 va khoang
240.000 MW vao nam 2050 [4]. Theo bao cdo cia EVN ngay 30 thang
4 nam 2025 [5], tdng cong sult cic nha may dién gio trén dit lidn va
gin bo dd c6 COD 13 1.214,5 MW va chua c6 nha may dién gié ngoai
khoi ndo duge trién khai. RS rang, Chinh phii Viét Nam cAn c6 nhimg
hanh déng manh mé va thiét thyrc hon nira d8 dat dugc cac cam két va
muc tiéu trong Quy hoach Phat trién Pién Iyc Qubc gia VIII didu
chinh.

Theo quan diém ctia Chinh phii dugc néu trong Quy hoach
Phat trién Dién luc Quéc gia VIII diéu chinh, viéc quy hoach phat trién
céc dy 4n ngudn dién phai co tAm nhin dai han, higu qua va bén vimg.
Phat trién dién lyc phai dya trén nguyén tic t8i vu héa cac yéu tb tdng
thé v& ngudn dién, truyén tai va phan phéi gin véi dam bao an ninh
ning lugng va bao vé moéi trudng. Tuy nhién, cac dy an dién gi6 da
trién khai trén thyuc té con nhidu bat cép, nhu chura ¢6 quy hoach tdng
thé cip qudc gia; chua 1am chii duge cong nghé khéo sat, thiét ké, ché
tao, lép dit, van hanh, bao dudng, xir ly tuabin gid; hoan toan phu
thudc vao céc cong ty tir vén, diu tu, cung cip thiét bj nuéc ngoai. Hé
qua 13, nhidu nha mAy méi da xay ra sy cb, tai nan nhu giy canh tuabin,
chay nb méay phat dién, vin hanh duéi cong suét thiét ké,vv... hodc
mdt s6 nha may dién gié da chuyén nhuong quyén sé hitu cho céc Tap
doan nudc ngoai sau khi ky thanh cong hop ddng mua ban dién (PPA).
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Didu nay din dén hiéu qua dAu tr thip, giy mit an ninh ning lugng

N 1A +a s A : 9 oA A r - [N . %)
va lam giam niém tin cia nguoi dan vao cac du an dién gio ndi chung.

Xuét phat tir nhimg van d& thyc tién va mong muén lam chu
cong nghé, ludn an dd dugce thyc hién vdi tiéu dé "Nghién ciru xay
dyng mé hinh thiét ké canh tuabin va cAu hinh trang trai dién gio tai
Viét Nam". D& tai nghién ctru nay 12 mét cong trinh khoa hoc c6 thé
str dung 1am ngudn tham khao tin cdy, gitip céc nha quan ly va nha
dAu tur dura ra quyét dinh chinh xAc hon trong céc giai doan khao sét,
quy hoach, lyra chon dia diém du 4n, thiét k&, lya chon tuabin va cu
hinh I4p d3t tuabin tai cic trang trai dién gi6 trén dat lién, phu hop véi

dac diém dja hinh, co s& ha tAng va tai nguyén gié.

Muc tiéu nghién ciru:

Muc tiéu ctia nghién ctru ndy 13 xay dyng cic md hinh thiét
ké canh tuabin cong sudt nhd (dudi 100kW) va cdu hinh lap dat cho
céc trang trai gi6 tai Viét Nam. Céc mé hinh duoc sir dung dé xéc dinh
khu virc phat trién, thiét k& canh tuabin va cAu hinh lép dat tai cac
trang trai gi6 trén d4t lidn. Qua d6, gép phan nang cao hiéu suét van
hanh coa céc trang trai bing cach t6i da gia tri San lugng dién hang
nim (AEP) vi dam bao Chi phi nang lugng binh quan (LCOE) phu
hop véi gia mua dién hi€n hanh tai Viét Nam.

Pham vi nghién ciru cta luén an 14 cong nghé phat dién gio st
dung tuabin truc ngang ba canh. Péi tugng nghién ctru cia ludn 4n 12
bién dang cénh tuabin truc ngang cong suit nhé (<100kW) va cAu hinh
1ip dit cha cAc tuabin trong cAc trang trai gio trén dat lién tai Viét

Nam.
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CO SO LY THUYET VA PHUGONG PHAP NGHIEN CUU
Co s& ly thuyét:
Lufn 4n ndy sir dung mdt sb 1y thuyét va mé hinh mé phong,

bao gom:

- Mb hinh GIS va CFD d nghién ctru, danh gia va lya chon
céc khu vyc tiém ning cho trang trai gio trén dét lidn. Két qua tir mo
hinh mé phéng nay s& xac dinh cac dic diém dia hinh va tai nguyén
gi6 nhu d6 cao va d§ nham cua dia hinh, tbc do gid trung binh va
cudng d6 chay rdi 1am thong sb dau vao cho mé hinh thiét k& bién
dang canh tuabin va cu hinh l&p dit tuabin trong cAc trang trai dién
gio.

- Ly thuyét BEM va BOM két hgp véi mé hinh mé phong
PM, LLFVWM va CFD @& nghién ctru bién dang canh va thong sé
vén hanh ca tuabin gié theo diic diém tai nguyén gi6 véi muc tiéu dat
dugc hé sb cong suit 16n nhét.

- Ly thuyét BEM va Jensen két hgp v6i md hinh GIS va CFD
dé nghién ciru thiét ké cAu hinh lip dt tuabin tai cac khu vyc trang
trai gi6 véi muc tiéu dat dugc gia tri AEP 16n nhét va gia tri LCOE
hop ly.

Phwong phap nghién ciru:
Pé thuc hién cac ndi dung nghién ctru trong ludn an, méot sb

phuong phap nghién ctru dd duge sir dung, bao gdm:

- Phuong phép tim kiém, thu thap va xir 1y thong tin, dit liéu
tryc tuyén: Phuong phép ndy dugc st dung dé giai quyét cac van @
lién quan dén ngudn dir liéu nhu dic diém dja hinh, co s& ha ting, tai
nguyén gi6, thong sb thiét ké tuabin; co s& 1y thuyét BEM, BOM,




AEP, WL va LCOE; co sé 1y thuyét va thur vién dit liéu cua cic md
hinh GIS, CFD, PM va LLFVWM.

- Phuong phép mo phong vat 1y: Sir dung céc 1y thuyét vét 1y
khéc nhau d& mo ta, phén tich va dién giai cac qué trinh chuyén dong
va tuong tac cia cac dong khi trong cac didu kién cy thé khéac nhau.
Céc phuong trinh bao toan vat 1y 12 nén ting co ban cho cic md hinh
phén tich, mé phong s nhu mé hinh GIS va CFD. Cac dic diém dia
hinh, co s& ha tAng, tai nguyén gié tai khu vuc quan tim s€ dugc xay
dyng va hién thi trén ban db s6 dva trén BlenderGIS, QGIS hoic
Ansys CFX, Fluent. Sau d6, tao ra cdic m6 hinh 2D, 3D ciia cac dbi
tugng. Cac md hinh ndy s& dugc sir dung dé md phong cic qué trinh
twong tic ciia gi6 trong cac diéu kién khac nhau. Tir d6, cic qué trinh
tuong tac, hidu (g dong xody, tén thit ning lwong khi gi6 théi qua
khu vuc nay s& duge xac dinh. Két qua nay dugc sir dung dé tinh toan
cac thong s6 van hanh cua céc tuabin, tir 36 ddnh gia va lya chon vi
tri 1ap dat tuabin phu hop tai cic khu vyc khao sat.

- Phuong phéap théng ké: Phuong phap nay dya trén dir liéu
lich sir 16n @& dua ra du bao. Phuong phap nay duoc thuc hién theo
phén tich chudi thoi gian d& x4y dung cac ham phan bd tin suit gio
theo khu vuc hodc cic ham phén bé téc d6 gi6 theo d6 cao dia hinh
tai céc vi tri khac nhau. C4c ham nay s& cung cAp dit liéu diu vao quan

trong cho cac tinh toan thiét k& va md hinh mo phéng CFD.
- Phuong phap phén tich:

+ St dung 1y thuyét BEM, BOM két hop v6i cac mo hinh PM,
LLFVWM, CFD d nghién ctru va thiét k& bién dang canh tuabin gié




theo dic diém dja hinh va tai nguyén gio tai cac khu vyc khao sat. Tir
d6, phan tich x4c dinh dugc thiét ké tuabin phu hgp nhAt.

+ Str dung ly thuyét BEM, Jensen két hop v6i mé hinh GIS,
CFD dé nghién ciru céc cAu hinh lip dit tuabin tbi wu tai cac khu virc
phat tridn trang trai gi6 nhim dat dugc AEP 16n nhét va LCOE hop
1y. Cubi cing, phan tich xac dinh dugc c4u hinh lip dat tuabin phu
hop nhét cho toan bd khu vuc phét trién trang trai gio.

Luan 4n nay két hop cic phuong phép trén dé thu thap cac gia
trj va két qua theo ddi tugng nghién ciru. Sau d6, cac két qua nay s&
duoc phén tich, danh gia va so sanh véi cac gia trj thyc nghiém va
thyc t& trong mot s trudomg hop cu thé.




KET QUA NGHIEN CUU
M&é hinh md phéng s thay dbi téc @9 gi6 theo dja hinh va d§ cao:
Viét Nam c6 lanh th trai dai tir Béc xudng Nam, dja hinh chu
yéu 13 ddi nti. PO cao dia hinh ting dén tir Dong sang Tay. Hudng gi6
thay dbi theo miia va theo ving, chii yéu theo huéng Tay Nam va

Pong Nam, d6i khi theo huéng Pong Bic.

Khi ludng khong khi di chuyén, dic diém cua tai nguyén gid
s& phy thudc rat 16n vao dja hinh. Do khong khi 1a mét loai chét luu,
nén tinh chét va hinh dang cua chét lru thudng phy thudc vao moi
trudng xung quanh. Dong khong khi chuyén dong s& lién tuc thay dbi
trang thai v&i ba dang: dong chay tAng, dong chay chuyén tiép va dong
chay rbi. G méi trang thai, cic tinh chét quan trong nhu huéng, dong
chay, mat d9, dd nhét, vv... s€ thay dbi trong tmg. Do d6, cling mot
ngudn tai nguyén gié ban diu, nhung khi di chuyén dén cac ving dia
hinh khac nhau, hiu nhu tit ca cic tinh chét cua ching s& bi thay ddi.
Vi vy, cdn c6 nhimg nghién ctru chi tiét va cu thé cho timg khu vuc
theo dic didm dia hinh va t3i nguyén gié d& dam bao tit ca cac qua
trinh xay ra ddu duoc tinh todn truéc va ddm bao céc tuabin s& khai
théc hiéu qua ning lrgng cao nhit trong subt vong doi van hanh cia
céc trang trai dién gié. P& mo ta chinh xéc cac qué trinh dong khi, cAn
1am 13 mot sé thong s6 ban diu quan trong nhur: Hudng, tbe db va
cuong dd chay 11 ciia dong khi di vao khu virc trang trai; Lép bé mit
dAt xung quanh, tiép xuc truc tiép véi dong khi, thudmg dugc goi 1a
Lép Bién. Tai bé mit tiép xtc véi Lép Bién, téc d6 dong khi s& bing
0. D nhém cta Lép Bién s& anh huéng 16n dén sy hinh thanh ma sat
v6i 16p khi tiép xuc truc tiép, tir d6 tao ra cic viing nhidu loan, viing

xody va dong khi ngugc huéng nhu minh hoa trong Hinh 3.1. Pidu




ndy din dén mét ning lugng dong khi va cic vin dé khac nhu rung
dong (vAn d& moi), tiéng dn (vAn dé sirc khoe) cho cac tuabin trong
qué trinh van hanh. Cin xéc dinh 1& d6 rong clia viing twong tac nay
d8 tranh nhimg tic dong va tn thit khong dang c6 dén hoat dong thuc

té cua tuabin.

Vertical wind speed
distribution when

interacting with the
turbines

—> | Vertical wind speed
distribution on a Rat region

Vertical wind speed
distribution when

> an obstacke
—
—/ Boundary Layers

2ud lay An obstacle

74 I
1

I3t layer

Hinh 3.1. Minh hoa qud trinh tuong tdc ciia gio khi ¢6 vdt can

Lanh thd Viét Nam chu yéu 13 ddi nti, chénh 1&ch d6 cao 16n.
Do d6, cén tién hanh nghién ciru cho timg khu vye dy kién xay dyng
trang trai d& xac djnh phin bd t6c d6 gio chinh xAc nhit. Luu dd phan
tich diic diém dja hinh va ngudn gi6 trong khu vic tuong g v6i mot
trang trai gié duoc thé hién & Hinh 3.2.

M5 hinh GIS — CFD dugc dé xuit trong nghién ciru nay co
thé gitip lya chon cac khu vuc va vj tri t8i wru nhét dé phat trién cac dy
an dién gi6 trén dét lién tai Viét Nam, Két qua thu dugc tir mé hinh
ndy bao gdm vj tri va diic diém dja hinh ctia cAc trang trai, phan bé téc
d6 gi6 theo dja hinh va d9 cao, ddy 13 co s& quan trong cho viéc tién
hanh c4c nghién ciru tiép theo vé thiét ké bién dang canh va cdu hinh
lép dit tuabin tai cac khu vyc trang trai.
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Wind farm site terrain data

Setup boundary
couditions and Initinl
conditions to the 2D or
3D terrain maps

Choose turbulence
model, solver, and
couvergence conditions

X

l

Create 2D or 3D terrain maps|
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and exclusion zones such as
residentinl, military, etc,

Grid the 2D or 3D
terrain maps

Run the analysis model
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convergence conditions
are achieved

l

Expori 2D or 3D terrain

waps to Standard Trinngle
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Tmport the 2D or
3D terraln maps

GIS

l

Process and present the
obtained resulls in visual
or graphical forms

CFD

Hinh 3.2. Luru dé phdn tich dédc diém dia hinh va nguon gio

M hinh thiét ké bién dang canh tuabin:
Mo hinh GIS — CFD cho phép xé4c dinh dic diém dia hinh va
tai nguyén gio tai timg vi tri trong khu vuc phét trién trang trai gio.

Ham phan bb tdc dd gié va cudng dd chay rbi theo d cao 13 nhitng

co s& quan trong d& Ira chon hoic thiét ké tuabin gi6 phu hop.

4

Hinh 3.13. Minh hoa thiét ké cia canh tuabin gi6 truc ngang.

Cénh tuabin gi6 thudng dugc thiét ké tir nhiéu phén méu canh

khac nhau. Céc phin miu canh s& dugc dit & cac vj tri, d6 day, chidu
dai va goc xo#n khac nhau dé tao nén mot thiét k& canh hoan chinh.
Khi gi6 dén twong tic véi b& mit cua canh, tiy thudc vao téec do gio,
AoA, kich thuéc va d6 nham bé mit cua canh, cic hién tirong khac
nhau s& xay ra nhu minh hoa trong Hinh 3.14.
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Néu cac mé hinh canh dugc thiét k& v& kich thudc va gia tri
AoA phil hgp véi tde d6 gio thdi vao, né s& tao ra lyc nang 16n nhit
va lyc can nho nhat, khi d6 ty 18 C/Cq s& dat gia trj I6n nhét. Nguoc
lai, néu kich thudc canh hogc gia tri AoA khong phu hop véi dic diém
cua gio thdi vao, no s& tao ra lyc can 16n va lam giam lyc nang, din
dén gia trj C/Cq thap.

Separated point
o ] _

Trausition

Laminar Ilr')lllﬂll

Small eddies lncrease

Lage eddies reduce
N force

Hinh 3.14. Minh hga cdc qua trinh twong tdc cua gio vdi canh

Khi gi6 dén twong tac véi canh tuabin dudi gia trj AoA, mdi
phin canh s& d6n gi6 & mot goc khac nhau. Hé s6 cong sut cia toan
bd canh s& phy thudc vao gié trj C/Cq ciia timg phan canh. Do d6, dé
thiét k& mét canh hoan chinh, cAn phai nghién ciru thiét ké cic mo
hinh miu canh. Sau d6, cdc miu canh cho hiéu qua khai thac nang
lugng gié cao nhét s& dugc két hop dé tao ra bién dang canh téi wu
dya trén 1y thuyét BOM. Bién dang cénh t6i wu I3 canh cho gid trj hé
s& cong suét 16n nhit. M6 hinh chi tiét dé thiét ké bién dang canh
tuabin dugc d& xuit dugc thé hién trong Hinh 3.15.
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Hinh 3.15. Lwu do thiét ké bién dang canh tuabin

M5 hinh thiét ké bién dang cénh tuabin t6i uu bao gbm 11
bude nhu sau:

- Buéc 1: Lya chon mé hinh mAu cénh c6 hiéu suét khai thac
ning lugng gi6 cao - M6 hinh mau canh nguyén ban.

- Buéc 2: Phan tich cac thong sb khi déng hoc ciia md hinh
canh nguyén ban trong viing téc d6 gi6 quan tim bing PM. Két qua Ia
C,, C4, C/Cq khi hoat déng trong diéu kién téc db gié va dd thj hodc
ham phén bd toc d6 gi6 hodc ap suét gi6 trén bé mit mé hinh miu

canh nguyén ban.

- Buéc 3: Hiéu chinh db thj hodc ham phan b6 téc d6 gi6 hoic
ham phén bé &p suét gi6 trén bé mit mé hinh mAu canh ban dAu dé thu
duoc dd thi hodc ham phan bd 4p sudt méi c6 chénh 1&ch 16n nhét gitra
bé mit trén va duéi cia mo hinh canh ban diu. Két qua 13 thu dugc
ham phan bé téc dd gi6 hodc ham phan bé 4p sudt gié méi. Sau do,
mo6t miu canh méi s& dugc tao ra dya trén ham phén bb tbc d6 gio

hoiic ham phén bd 4p suit gi6 méi bang cach sir dung FIDM.
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- Budc 4: Luu dir liéu mau canh mai voi tén hodc so nhin

dang phu hop.

- Bu6c 5: Phan tich cac thong s6 khi dong hoc ciia mé hinh
mAu cdnh méi trong cling diéu kién téc d6 gi6 bing PM. Két qua 1a
thu dugc C;, C4, C/Cq. So sanh va danh gia cac gia tri thu dugc tir mo
hinh mAu canh méi v6i md hinh ban dau.

- Buéc 6: Lién tuc didu chinh cac thong s6 thiét ké cua mé
hinh mAu canh méi nhu MT, MTP, MC va MCP @8 thu dugc cic mo
hinh mAu c4nh méi. Sau d6, tit ca cac mé hinh mAu canh méi duoc
phén tich khi déng hoc bang phuong phéap PM hoic CFD. Két qua thu
dugc 14 Cy, Cq4, C/Cq ctia cdc mod hinh mAu canh méi trong cling diéu

kién téc d6 gio.

- Budc 7: So séanh va danh gia C/Cq ctia md hinh miu canh
ban du va cac mé hinh miu canh méi, sau d6 chon mé hinh canh cé
Ci/Cq 16n nhét. Két qua 13 thu duoc bién dang mé hinh mAu canh tdi

wu trong ving téc d9 gié quan tim.

- Buéc 8: Str dung 1y thuyét BOM dé sép xép cac mé hinh
mAu cénh theo cac théng sb kich thudc va goc xoén khac nhau dé tao
ra céc thiét ké canh tuabin hoan chinh. M&i thiét ké canh hoan chinh
c6 thé sir dung nhiu loai mAu canh khac nhau, nhung ciing c6 thé chi
sir dung md hinh mAu canh c6 C/Cq 16n nhét. Két qua 14 cic bién dang
canh tuabin.

- Budc 9: Cac bién dang canh tuabin méi nay dugc phén tich
khi dong hoc biang phuong phip LLFVWM hoic CFD dé tinh toan
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gia tri hé s6 cong sut Cp & céc tbc dd gio khic nhau. Thiét ké bién

dang canh tuabin c6 gia tri Cp 16n nhét dugc chon.

- Buéc 10: Bién dang canh c6 Cp 16n nhit duoc sir dung dé
tao ra tuabin tryc ngang 3 canh. Sau d6, ly thuyét BEM duoc sir dung
d8 xé4c dinh c4c thong sé van hanh cia tuabin nhu céng suét dién diu
ra dya trén cac thong sé ciia hé théng co khi va méay phat dién. Két
qua 13 céc gia tri van hanh cta cac thiét ké tuabin trong cac diéu kién
khac nhau.

-Budc 11: So sanh céc gia tri hé s6 cong sudt cua cac thiét ké
tuabin va chon thiét k& canh c6 gia trj Cp 16n nhét. Két qua 13 mot thiét
ké canh tuabin t8i vu trong viing toc d6 gié quan tdm. Cubi cung, dit
lidu chi tiét cua thiét k& canh tuabin t6i ru dugc xult ra va dit tén phi
hop.

MO hinh thiét k& t5i wu ciia bién dang canh quat tuabin nhu
thé hién trong Hinh 3.15 sau d6 dugc trién khai trong ludn 4n nay.
Theo bu6c diu tién ciia md hinh thiét ké, ba md hinh miu canh ban
dAu c6 hidu suét khai thac ning hrong gio6 t6t va thudng dugc sir dung
trong linh vuc dién gié dugc lya chon g(“)m: NACA6409, S1010,
S$1223. Céc thiét ké mu canh ndy dai dién cho cic mé hinh cénh dbi

/- Y A Ke
xtmg va khong doi xig.

T bude 2 dén budc 7, cac md hinh mAu canh niy duge phén
tich bang phwong phép PM hoic CFD dé xac dinh céc dai lugng khi
d6ng hoc dic trung trong didu kién van hanh véi tbc d6 gio trong
khoang 3,0 - 10,0 m/s. Kich thuéc ciia cdc mé hinh miu canh dugc
dua v& chidu dai tiéu chuéin c=1,0 m va duge chia déu thanh 149 tAm
khi sir dyng PM. Tuy nhién, do téc d gi6 phd bién & Viét Nam nam
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trong khoang 4,0 - 6,0 m/s. Do d6, két qua phén tich véi tbc do gio
ndy s& dugc trinh bay cu thé trong lusn an. Ca 03 mé hinh miu canh
ban d4u déu dugc phén tich theo cling cch thirc nhur trong Hinh 18 va
sau khi so sanh, lya chon, 03 md hinh mAu cdnh méi da dugc thiét ké
cho C//C4 16n nhit twong tmg. Cac mé hinh miu canh méi duoc dit
tén dya trén hop tac nghién ciru gitta Truong Pai hoc Dién lyc va Vién
Han 14m Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam: VAST-EPU-N6409,
VAST-EPU-S1010, VAST-EPU-S1223.

Bang 3.2. Thong s6 thiét ké cia NACA6409 va VAST-EPU-N6409

Thong s& | NACAG409 | VAST-EPU-N6409
MT 9.00% 10.30%
MTP 30.03% 32.03%
MC 6.0% 7.99%
MCP 40.44% 51.45%

| S P it

Hinh 3.20. Bién dang mdu cdnh NACA6409 va VAST-EPU-N6409




Bdng 3.3. Théng sé thiét ké ciia mdu S1010 va VAST-EPU-S1010

16

Théng s6 | S1010 | VAST-EPU-S1010
MT 6.02% 8.00%
MTP 23.42% 20.32%
MC 0.00% 5.96%
MCP 0.00% 72.77%

Hinh 3.24. Bién dang mdu cdnh S1010 va VAST-EPU-S1010

Badng 3.4. Thong 56 thiét ké ciia mdu 1223 va VAST-EPU-S1223

Thong sb | S1223 | VAST-EPU-S1223
MT 12.14% 5.0%
MTP | 20.12% 19.82%
MC 8.68% 8.16%
MCP | 47.45% 48.65%




(©

Hinh 3.28. Bién dang mdu cdnh S1223 v VAST-EPU-S1223

Mt s6 két qua phén tich khi déng hoc mAu canh S1010 bing
md hinh md phéng s6 CFD nhur trong Hinh 3.34.
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Hinh 3.34. Céc gid tri Ci (a), Ca (b), C/Ca (c), Ci 50 v6i Ca (d)
khi toc d6 gié 5,0 m/s.
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Két qua thu dugc tir cAc m6 hinh phan tich CFD ciing c6 thé
dugc trinh bay dudi dang hinh anh tryc quan thé hién dong chay di
qua bé mat mau canh VAST-EPU-S1010, cing véi vi tri tich dong va
d6 16n ciia cic xody theo gbc AoA. Pdy 1a mét wu diém 16n cuoa
phuong phap CFD trong céc bai toan phéan tich khi dong hoc. Céc két
qua nay dugc thé hién trong Hinh 3.37.

ﬂlﬁﬂ

3408400
47020000

In.cum I
o

@

©

Hinh 3.37. Puong dong mirc va xody khi twong tdc véi VAST-EPU-
$1010: AoA=-5° (a), AoA=-0° (b), AoA=5° (c), AoA=10°(d) khi téc
do gio 5,0 m/s

Theo mo hinh thiét ké nhu thé hién trong Hinh 3.15, 7 budc
dAu tién gitp thiét k& cic m6 hinh mAu canh cho C/Cq 16n nhat. Tir
budc 8 dén bude 11, cac md hinh mAu canh nay s& dugc sép xép theo
céc kich thudc va goc xoén khac nhau tiy thuge vao ban kinh rotor.
Muc tiéu cubi cung 1a tim ra cac bién dang canh cho hé $6 cong sudt
16n nhét trong diéu kién van hanh cy thé cia tuabin. M6 hinh VAST-
EPU-S1223 tiép tuc duoc str dung dé thit ké toan bd canh tuabin dya
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trén 1y thuyét BOM. Két qua dugc thé hién trong Hinh 3.41. Cong sut
dién 16i ra t6i da ctia tuabin str dung canh VAST-EPU-S1223 dai 5m
13 3,05 kW, véi hé s6 cong sut t&i da 1én t6i 50,5%. Gia trj hé s cong
suét ndy 16n hon khoang 1,59 1in so véi mé hinh mAu canh ban du
va 16n hon 1,11 14n so véi mé hinh SG6043 trong cung diéu kién van
hanh véi téc d6 gio 5,0 m/s. Trén thyc té, céc tuabin thuong mai tdt
nhét hién nay chi c6 thé dat dugc gia trj hé sb cong suit khoang 45%
dén 48%.

VAST-EPU-S1223 7] 0.120 -0.560

VAST-EPU-51223 0.131 -0.019
VAST-EPU-S1223 || o146 0.639
VAST-EPU-S1223 0.164 1461
VAST-EPU-S1223 |

¢
VAST-EPU-S1223 || 0217 3.904

VAST-EPU-S1223 |__| 0.259 5.834

VAST-EPU-S1223 [ |

0.320 8.676

VAST-EPU-81223 | 06 13250

Clecular.Fol 10200 0.000

| Circular_Foil 0.200 0.000

(a) Chord length  Twist angle (b) Foilname Chord Twist

Hinh 3.41. Théng 56 thiét ké cdnh tuabin dai 5,0 m sir dung SG6043
(a) va VAST-EPU-S1223 (b)

Két lugn: D4 thiét k& hoic lwa chon tuabin phu hop vai khu
vyc phat trién dir 4n dién gi6 trén dit 1idn, cin thyc hién hai noi dung
chinh bao gbm: Xéc dinh dic diém dia hinh va tai nguyén gi6 tai khu
vuc theo vj tri va d6 cao khac nhau; tinh toan thiét ké hodc lya chon
thiét ké tuabin phti hop véi dic diém dia hinh va tai nguyén gi6 dé dat

dugc hé sé cong sudt 16n nht.
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bPéi véi nhitng khu vuc co tdc dd gio trung binh cao, canh
tuabin thudng duoc thiét k& dai hon, cdc m6 hinh mdu canh dugc sir
dung thudng co MT 16n va MC nho. Déi véi te do gio thuc té tai Viét
Nam, chu yéu tir 4,0 m/s dén 6,0 m/s, chidu dai canh tuabin nén dugc
thiét ké trong khoang tir 4,0 m dén 8,0 m d& hiéu qua khai thac ning
lugng gi6 16n nhét. Cac mo hinh mAu canh duge sir dung nén c6 MT
nhé (MT < 10%) va MC 16n (MC > 10%). Diéu nay dam bao hiéu sut
khai théc ning lugng gi6 ciia tuabin 13 cao nhét.

Mo hinh thiét k& dugc dé xult trong luan an nay két hop
nhitng vu diém manh m& ciia ca md hinh 1y thuyét va mo phong sb.
Két qua thu dugc c6 df tin cdy va tryc quan cao.

Mo hinh thiét ké cAu hinh 1dp dit cic tuabin trong trang trai dién
gio:

Khi m6t khu vyc trén dit lién duge xac dinh 13 c6 tiém ning
va dugc quy hoach phat trién dy 4n dién gi6, viéc khai théc hiéu qua
nhét ngudn ning lugng gio tai khu vire ndy 13 can thiét. Hiéu qua khai
théc ning lugng gié phu thude chu yéu vao cac yéu t6 nhr dic diém
tai nguyén gio, thiét ké tuabin va cAu hinh b tri tuabin trong trang trai
gi6. Pic diém tai nguyén gi6 s& thay ddi lién tyc tiy thude vao dia
hinh va bé tri tuabin nhu da phén tich & cic phin truéc. Khi gio va
cham véi cic chuéng ngai vét, né s& tao ra cic dong xody, gy nhidu
loan va tbn thit ning lugng ciia dong chay, cudi cling s& lam giam
cong sut dién du ra ciia tuabin.

Luén 4n ndy trinh bay mét mo hinh thiét ké t6i wu cho cu
hinh 13p dit tuabin trong mdt trang trai gi6 trén dét lién dya trén sy
két hgp cua cac md hinh mé phong sb GIS, CFD va Iy thuyét BEM,

Jensen. Myc tiéu ciia mé hinh t6i uu nay 12 x4c dinh cAu hinh 15p dat
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ctia mdt s6 tuabin nhit dinh trong mét khu vuc trang trai dé dat duoc
gi4 tri AEP 16n nhét va gié trj LCOE hgp ly. Gia trj LCOE hop 1y c6
nghia 12 phai thp hon gi4 mua dién gi6 (EPP) hién dang dugc &p dung
tai Viét Nam. Luu d6 ctia mo hinh thiét k& cAu hinh 13p dit tuabin nay
dugc thé hién trong Hinh 4.1.

Topography
and wind
resources data

GIS - CFD Model

I

Jensen’s Wake and Turbine parameters
BEM Theories and installation

configurations

AEP=AEPqy
LCOE<EPP

Optimal
installation
confignration

Hinh 4.1. Lwu dé ciia mé hinh thiét ké cdu hinh ldp dét tuabin

Mb hinh thiét k& duoc d& xuit bao gdm nam quy trinh chinh:

- Quy trinh 1: Thu thép c4c dic diém dia hinh va tai nguyén
gi6 tai khu virc phat trién trang trai gio.

- Quy trinh 2: M6 phong qua trinh tuong tac gitta tai nguyén
gi6 voi dia hinh khu vuc trang trai trong céc didu kién khac nhau.
Thong qua m6 hinh phén tich két hop GIS - CFD, tbn thit ning lugng
gi6 do cac yéu t6 dia hinh s& duoc xac dinh. Két qua la cac ham phéan
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bd toc d6 gio tai cac vi tri va d cao khac nhau. Tir d6, cac loai tuabin

va chu hinh 18p dit dy kién trong khu vyc trang trai s& dugc xac dinh.

- Quy trinh 3: Tén thit nang lugng gi6 do cac tuabin véi cAu
hinh 18p dat khac nhau s& dugc x4c dinh bang 1y thuyét dong xody
Jensen. CAc c4u hinh khac nhau s& dya trén cac khoang cach khéc
nhau gifra cic hang tuabin. Khoang cich s& c6 gia trj ting din tir nho
dén 16n. Sau do, cong sult van hanh thyc té cua cac tuabin s& duge
xéc dinh bing 1y thuyét BEM.

- Quy trinh thit 4: Gi4 tri AEP va LCOE ciia cic cau hinh lip
dat tuabin khac nhau s& dugc x4c dinh 14n lugt theo cac ham 1y thuyét
dwa trén dit lidu tai nguyén gi6 sau khi hiéu chinh cic t6n thit ning
lwong do dja hinh va céc yéu t§ tuabin giy ra. Tai mdi cu hinh l&p
dat, céc gia tri AEP va LCOE tuong g s& duoc xé4c djnh. Néu AEP
ctia cAu hinh 16n hon cAu hinh truéce d6, ciu hinh lp dit tuabin s& tiép
tuc dugc thay dbi. Néu ciu hinh c6 AEP nh6 hon cAu hinh trude d6
hoic khoang céch giita cic hang tuabin vugt qua chiu rong cta khu
vuc trang trai gio, qua trinh thay ddi cdu hinh s& dimg lai. Luc nay,
kidm tra cdu hinh nao cho gia tri AEP 16n nhét va xét dén didu kién
LCOE nho hon EPP. Trong trudng hep cdu hinh dap tmg AEP I6n
nh4t nhung LCOE 16n hon EPP, c4u hinh c¢6 AEP 16n nhét van s& dugc
vu tién. Vi ham muc tiéu huéng dén hidu qua khai thic ning lugng
gio6 tbi da.

- Quy trinh 5: X4c djnh cAu hinh 18p d3t t8i wu, tirc 12 cAu hinh

théa méan ddng thoi ca hai rang budc AEP 16n nhit va LCOE < EPP.
Néu két qua phén tich cho thAy LCOE 16n hon EPP, két qua nay c6
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thé duoc sir dung 1am co s& khoa hoc dé thuyét phuc cic co quan quan
1y nha nuée nhue EVN diéu chinh mtrc EPP cho phu hgp hon.

Hoa

Mo hinh thiét k& nay dugc ap dung cho khu vuc tinh Khanh
(Ninh  Thuén),

xung quanh

toa

d6 (11°27'51.1"B;

109°00'17.6"D). Két qua thu dugc phan b tée d6 gi6 theo do cao tai
cac vi tri khac nhau trong trang trai nhu trong Hinh 4.8 va Hinh 4.9.
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Hinh 4.9. Phdn bé téc dg gio theo dé cao tai cdc vi tri khde nhau
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Théng qua céc bude nhu trong Hinh 4.1, ciu hinh lép dit cic
tuabin E103 phu hop nhit d6i véi khu vy trang trai nay dugc thé hién
nhur trong Hinh 4.10. Theo c4u hinh nay, tuabin s& dugc lap theo 3
hang vudng goc véi huéng dong. Khoang cich giira hai tuabin gin
nhau nhét trong ciing mdt hang 14 3Drotor va khoang cach gifta hai
hang tuabin gin nhau nhét 14 10Drotor.

Hinh 4.10. Cdu hinh t6i wu @ ldp dét tuabin E103 tai trang trai

C4u hinh I&p d3t tuabin méi dugc d& xuét cho gié trj san lugng
dién 1én dén 203.84GW, cao hon khoang 2.5 14n so v&i cAu hinh hién
tai. gia trj LCOE ctia cAu hinh nay khoang 79.7$/MWh, tuong duong
v6Gi gid mua dién tai Viét Nam ndm 2025.

Két luan: M6 hinh thiét ké ciu hinh 1ip dit trang trai gi6 dugc
d& xudt trong ludn 4n ndy c6 thé xéc dinh anh huéng ciia cac yéu t6
dia hinh, tai nguyén gié, loai tuabin va cAu hinh lip dit tuabin trong
khu vyc phat trién trang trai gié dén gia trj AEP. Myc tiéu ctia mo hinh
thiét ké ndy 13 x4c dinh cAu hinh 14p diit tuabin trong trang trai dé dat
dugc gid trj AEP 16n nhit. M6 hinh ndy sir dung ngudn dit lidu dia
hinh dya trén GIS. Do d6, dir liéu bé& mit dja hinh cta trang trai nhu
d6 nham va dd cao duoc thé hién tryc quan va rd rang. Khi d6, chi cdn

dir liéu tai nguyén gi6 tai mot diém trong khu vyc trang trai. Phuong
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phap CFD s& mo phong toan bd qua trinh tuong tac ctia tai nguyén gio
ndy voi dia hinh cu thé. Tir d6, cac dic diém tai nguyén gio tai timg vi
trf trong khu vyrc trang trai gié dugc x4c dinh. Pay 13 mét vu diém 16n
cua CFD so véi tht ca cac phuong phap khac. RS ring, mé hinh két
hop GIS - CFD c6 nhiéu tinh ning vuot trdi trong viée giai quyét cac
bai toan khi d6ng hoc cua trang trai gio.

Ly thuyét Jensen va BEM thuc hién c4c tinh toén d& x4c dinh
AEP dua trén két qua thu dugc tir md hinh GIS - CFD. Viéc két hop
dbng thoi 1y thuyét va mé hinh mé phéng 1am cho mé hinh thiét ké
ndy tré nén hoan hao, ddng thdi d4nh gia dugc nhiéu yéu t6 khac nhau
anh huong dén AEP ciia mdt trang trai gi6 trén d4t 1ién tai Viét Nam.
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KET LUAN
Luén 4n da tién hanh nghién ctru va d& xut cac mé hinh thiét
ké bién dang canh tuabin va cdu hinh 18p it cac tuabin cho céc trang
trai dién gio trén dat lidn. Cic md hinh ndy bao gdm ba phén chinh:
xéc dinh vi tri c6 tiém ning ning lugng gié 16n, bién dang canh tuabin
cho hé sb cong suit 16n nhit va cu hinh lp dit cic tuabin cho san

luong dién hang nam 16n nhét.

Céc mo hinh thiét ké nay bao gdm ca Iy thuyét phan tich va
phuong phap md phong s6. Cac 1y thuyét nay gitip xac dinh mdi quan
hé gifta cac dai lugng md ta hoat ddng cua tuabin gié. Cac md hinh
md phong gitp hidu chinh céc gia trj tdc d6 gi6, cudng do chay rdi,
tAn suét tc d6 gi6 va hudng gio tai cic vj tri trong khu vuc phat trién
trang trai dién gi6 trén d4t lin. Cac m6 hinh nay rt phit hop va c6 thé
ap dung rong rai véi cac diéu kién thyc té tai Viét Nam.

Ngoadira, didu kién bién ciia cdc m6 hinh 14 didu kién dja hinh,
bién dang canh va diéu kién ban dAu 12 dic trung tai nguyén gié. Do
d6, cdc mo hinh thiét k& nay chi cin dir liéu tai nguyén gié duge do
tai mot vi tri trong khu vyc trang trai. Sau d6, toan by qua trinh di
chuyén, tvong tic va bién dbi clia céc dic trung tai nguyén gi6 theo
dia hinh va bién dang canh s& dugc md hinh GIS - CFD mo ta chinh
xéc. Tir d6, mot s6 trudong hop phén tich rii ro gia dinh trong diéu kién
thori tiét khic nghiét ciing c6 thé dugc xéc dinh d& dang, gitip giam
thidu cac van d& lién quan dén sy c6 va tai nan trong sudt vong doi
hoat déng cua tuabin. Dy ciing 1a mdt wu diém 16n ctia mo hinh nay
$0 v6i cac mé hinh thiét k& khac.
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Céc mo hinh thiét ké dugce dé xudt trong luén 4n nay co hiéu
qua cao va truc quan. Tuy nhién, cdc mo hinh tham gia nhu GIS va
CFD 14 céc mé hinh dit 1iéu 16n hién dai. D& sir dung cac mé hinh nay,
can c6 hé théng may tinh co cAu hinh di 16n va ngudi thyc hién cac
phén tich nay phai c6 du kién thirc va kinh nghiém. Pac biét 1a kinh
nghiém trong viéc lya chon loai ludi, chia ludi, lya chon b giai, mé

hinh chay réi trong cdc mo hinh mé phéng CFD.

Mt s6 déng gop méi vé khoa hoc va thye tién:

- V& mit khoa hoc: Luan 4n nghién ciru xdy dung va dé xuét
céc mé hinh thiét k& dya trén si két hop gitra 1y thuyét BEM, Jensen
va cac mo6 hinh md phong s6 hién dai nhu GIS, CFD. C4c md hinh
GIS sir dung ngudn dir liéu khoéng gian 16n, d6 phan giai cao dé xéac
dinh chinh x4c céc dic diém dja hinh ciia khu vic trang trai gi6. Céc
mb hinh CFD 14 céc cong cu phén tich va mo6 phong s6 hién dai. Cac
hé phuong trinh béo toan dugc sir dung dé md ta chinh x4c va truc
quan tit ca céc twong tic c6 thé c6 clia cic ngudn tai nguyén gi6 trong
khu vy trang trai. Viéc xac dinh phuong phap chia ludi, lya chon md
hinh dong chay rdi, diéu kién bién va diu kién ban diu déng vai trd
quyét dinh dén d6 chinh x4c clia cAc md hinh mé phong CFD. Cac
tham s cu thé ctia cdc mo hinh mé phong CFD duoc sir dung trong

luén an nay ciing c6 dong gop vé mit khoa hoc.

- V& mit thyc tién: Viét Nam dang phét trién manh m& ning
lwong tai tao. Trong d6, dién gid s& déng gbp ty trong 16n vao co clu
ngudn dién trong tuong lai. Hién nay, Viét Nam dang trong qua trinh
trién khai nhiéu dy 4n dién gié trén bd va ngodi khoi. Luén 4n nay
cung cp cdc md hinh thiét k& bién dang canh va ciu hinh 1&p dat céc

tuabin cho céc trang trai dién gi6 trén dét lién. C4c md hinh ndy c6 thé
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gop phdn nang cao hiéu qua quan Iy va déu tu cac dy an dién gio trén
d4t lién tai Viét Nam. Luén 4n da dong gop 02 mé hinh thiét ké méi,

cu thé bao gém:

- M6 hinh thiét k& bién dang canh tuabin theo diu kién tai
nguyén gio6 thuc té tai Viét Nam, nhim dat dugc hé sb cong suét 16n
nhét.

- M6 hinh thiét k& c4u hinh l&p d3t cac tuabin trong cac trang
trai dién gi6 trén dét lidn theo diu kién dja hinh va tai nguyén gié thyc
té tai Viét Nam, nhim dat dugc gia trj san lugng dién hang nim 16n
nhét.

Céc huéng nghién ciu tiép theo:

Nhirng két qua trinh bay trong luan 4n nay chi 13 budc dau.
Trong thoi gian i, cac huéng nghién ciru lién quan dén viéc lya chon
vat liéu ché tao canh tuabin va céng nghé ché tao canh tuabin dya trén
cong nghé hién dai nhu in 3D s& dugc uu tién. Bén canh d6, cac nghién
ctru st dung mo hinh tri tué nhan tao ciing s& duge tién hanh dé so
sanh va kidm chimg véi két qua thu dugc tir cAc m hinh thiét ké duoc

A A AL T 1
dé xuét trong ludn an nay.
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